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L’oxydation en phase solvant dans des conditions ménagées de T’acide oléique par I’anhydride sélénieux conduit & un mélange
complexe dans lequel on caractérise coté d’acide oléique non transformé des acides mono- et dihydroxylés allyliques — cétoallyliques
— mono- et dihydroxy saturés. La structure de ces divers dérivés est précisés et & partir des résultats obtenus un mécanisme de formation

yvia des complexes 7 allyliques et oléfiniques est proposé.

Dans le cadre d’une étude consacrée & l'obtention de
dérivés hydroxylés allyliques des chaines grasses mono-
insaturées, nous avons récemment étudi¢ (1), dans un but
préparatif, ’action de 'anhydride sélénieux SeO, sur ’acide
oléique (acide cis octadécene-9-oique 1).

Nous avons montré que vis-a-vis de ce substrat I’anhy-
dride sélénieux est un réactif intéressant, quoique son
action soit beaucoup moins spécifique que dans d’autres
cas. En effet, dans des conditions opératoires trés ména-
gées, et quel que soit le solvant au sein duquel est effec-
tuée la réaction, le produit obtenu est un mélange relative-
ment complexe. A coté d’acide oléique 1 n’ayant pas réagi,
et dont la structure n’est pas altérée, nous avons caractérisé
comme constituants principaux des acides hydroxyoctadé-
cénoiques allyliques 2. Ceux-ci sont toujours accompagnés
en quantités plus ou moins importantes d’acides dihydro-
xylés allyliques 3 et d’acides vic. dihydroxyoctadécano-
iques 4. L’emploi de conditions opératoires moins ménagées
entraine & la fois Iapparition d’acides octadécadiénoiques
conjugués b et d’acides cétooctadécénoiques 6; la forma-
tion de ces deux types de dérivés est également favorisée
par Pemploi de solvants trés apolaires. En milieu anhydride-
acide acétique (ou simplement acide ‘acétique) dans les-
quels les fonctions hydroxyles sont acétylées en totalité (ou

(*) Ce travail a été réalisé grace A une subvention du Service
des Recherches du Département pour 1’Agriculture des Etats-
Unis d’Amérique, que nous sommes heureux de remercier ici
pour ’aide apportée.

presque totalité) on enregistre de plus la formation inéluc-
table d’acides monohydroxyoctadécanoiques 7. Par contre,
en opposition avec les résultats obtenus par certains
auteurs (2), nous n’avons jamais décelé la formation d’acide
saturé (ac. octadécanoique 8).

CH4(CHy);,CH = CH(CH,),COOH
cis

1
CH3(CH2),,1CHOH —CH= CH(CH,),COOH
ou m+n=13
CH4(CH,);,CH = CH — CHOH(CH,),COOH
2

CHgy(CH,),CHOH — CH = CH — CHOH(CH,),COOH m + n =12
3
CH4(CH,),,CHOH — CHOH(CH,),COOH m + n =14
4
CH,(CH,),,CH = CH—CH = CH(CH,),COOH m +n =12
5
CH,(CHy),CO — CH = CH(CH,),COOH
ou m+n=13
CH,(CH,)CH = CH— CO(CH,),COOH
6
CH,(CH,),,CHOH(CH,),COOH m + n = 15
7

CH;(CH,),sCOOH
8



A titre d’exemple la composition de deux produits
caractéristiques obtenus dans des conditions opératoires
identiques, I'un au sein du mélange acétylant (et étudié
aprés totale saponification), ’autre au sein du tétrachlorure
de carbone, est rapportée dans le tableau I.

TABLEAU 1

Ouzydation de Uacide oléique par Se0,.

(& h & 700, solvant: 6 cm?/g ac. oléique, 0,35 mole SeO,/mole
ac. oléique).

Composition des mélanges
obtenus (g %) dans
Nature des composants

AcOH /Ac,0 (¥) GCl,
Acide octadécénoique 1 ........... ‘36,8 54,2
Acide hydroxyoctadécénoique 2 . . . 38,3 22,8
Acide dihydroxyoctadécénoique 8 . . 5,0 2,3
Acide dihydroxyoctadécanoique 4 . . 9,4 7,9
Acide octadécadiénoique 5 .. ... ... 3,6 4,7
Acide cétooctadécénoique 6 . . ... .. ~ 0 8,1
Acide hydroxyoctadécanoique 7 . 6,9 0
Constante de vitesse globale de la

réaction (x 10-8 1 mole—2 s7).. 2,59 0,62

(*) Apres saponification totale.

Des essais d’oxydation en fonction du temps ont montré
que la formation des diverses chaines hydroxylées (2, 3,
4 et en présence d’acide acétique 7) est concomitante,
tandis que la formation de cétones et celle de diénes conju-
gués n’intervient que lorsqu’une quantité suffisante
d’hydroxyles est déja apparue dans le milieu (1).

Aussi bien dans le mélange anhydride/acide acétique
que dans le tétrachlorure de carbone, la réaction globale
d’utilisation du SeO, a pu étre suivie par ’augmentation
de la teneur en hydroxyles éventuellement corrigée pour la
teneur en carbonyles et en diénes conjugués. Dans ces deux
solvants, et vraisemblablement dans tous les autres, la
réaction globale est du deuxiéme ordre, la vitesse de réac-
tion variant d’un solvant & Pautre.

Il convient enfin de préciser que dans tous nos essais,
Panhydride sélénieux quelle qu’en soit la proportion utili-
sée qu’il soit introduit en une seule fois au début de la réac-
tion ou progressivement par petites fractions successives,
se dissout intégralement. Les solutions finales dont la
teinte varie du jaune orangé au rouge brun ne laissent ja-
mais précipiter de sélénium méme au cours de Pévapora-
tion dusolvant. Un précipité partiel de sélénium, sous forme
monoclinique « (rouge) apparait a la suite d’une ‘saponifi-
cation lors de I’acidification. La totalité du sélénium, ou
ce qu’il en reste aprés saponification, est par contre tres
facilement éliminée par agitation en présence de mercure
selon JacQuEes et Ourisson (3).

Les divers composés formés pouvant exister sous plu-
sieurs formes isoméres, nous avons jugé utile de détermi-
ner avec plus de précision leur structure et leur configura-
tion, celles-ci pouvant éventuellement nous conduire & une
interprétation du mécanisme, encore mal connu, d’action de
8eO, sur les chaines grasses monoinsaturées. Les résultats
de ces études de structure et les hypothéses qu’elles nous
ont suggérées font I’objet du présent mémoire.

Etudes de structure.

Isolement des différents constituants. — Nous avons pris
comme matériaux d’¢tude des produits d’oxydation de

Pacide oléique par SeO, au sein du mélange anhydride/
acide acétique (produit saponifié) et au sein de CCl,. Les
déterminations de structure ne purent évidemment étre
faites ni sur les produits bruts, ni méme sur les fractions
obtenues par chromatographie selon NAuDET ot coll. (&),
et utilisées pour I’étude analytique. Afin d’isoler dans un
état de pureté aussi élevée que possible les dérivés a étudier,
nous avons eu recours a des cristallisations a basse tempé-
rature au sein de divers solvants. Nous avons ainsi isolé
dans les conditions sommairement décrites dans la partie
expérimentale, d’une part une fraction (F3 ou F/;) dont les
caractéristiques analytiques sont celles de I’acide alcool
éthylénique 2, d’autre part des fractions (Py ou P%)
renfermant uniquement les acides alcools saturés (4 et
éventuellement 7). Les acides cétoniques 6 furent quant a
eux selectivement extraits de produits bruts d’oxydation
par le réactif T de Girard.

Acides alcools éthyléniques 2. — Les fractions F; et F’,
sont déshydratées au sein du benzéne en présence d’une
quantité catalytique d’acide p-toluéne sulfonique (TsOH)
dans les conditions utilisées pour leur transformation en
diénes conjugués en vue de leur détermination quanti-
tative (5, 1).

Cette déshydratation se fait grace a Destérification
rapide des hydroxyles allyliques par TsOH suivie d’une
pyrolyse plus lente du tosylate formé. La formation inter-
médiaire de ce dernier est prouvée par Pexistence dans le
spectre infrarouge de produits de déshydratation partielle
des bandes caractéristiques a 1 083, 1180 et 1370 cm™1 (6).

La nouvelle double liaison, créée par pyrolyse, apparait
vraisemblablement entre le carbone portant la fonction
alcool et le méthyléne voisin.

?H =CH— EH =CH —
H. CH. TsOH H H

>c/ No 1, > A to

| |  —H0 | |

H H (rapide) H Ts

x_
CH =CH —

A H H

— >c/ + TsOH

(lent)

La détermination (par oxydation disruptive et chroma-
tographie en phase gazeuse des produits de coupure) de la
position dans la chaine carbonée du systéme diénique
conjugué formé, permet par suite de localiser la liaison
éthylénique et la fonction hydroxyle de la chaine hydroxy-
insaturée.

Dans le cas de la fraction Fs (acides hydroxy-insaturés
obtenus en milieu acétylant) les produits d’oxydation dis-
ruptive sont les trois monoacides et les trois diacides en
C;, Cg et G, les proportions molaires respectives dans
chaque groupe étant 1, 2, 1. L’acide 2 est donc dans ce cas
un meélange équimoléculaire des & isomeéres de position

possibles :
CH3(CH,),CH = CH — CHOH(CH,);COOH
CHy(CH,),CHOH — (2:; = CH(CH,),COOH
CHj(CH,);CHOH — é: = CH(CH,),COOH
C
CHj(CH,),CH = CH:— CHOH(CH,),COOH
d

Par contre les produits d’oxydation disruptive provenant
de la fraction F’, (acides hydroxy-insaturés obtenus en
milieu CCl,) sont uniquement le monoacide et, le diacide en
Cg & Pexclusion de tout autre terme, 11 faut alors conclure
dans ce cas & la seule présence des deux isomeéres 2 b et 2 d.

Indiquons ici qu’une fraction F’; (mélange de deux iso-
méres seulement) aprés traitement dans le mélange an-
hydride/acide acétique dans des conditions de tempéra-



ture et de durée identiques & celles de 'oxydation par SeO,
puis saponification, est transformée en mélange équimolé-
culaire des 4 isoméres 2a 8 2 d.

La structure trans précédemment adoptée pour ces
acides (1) est confirmée par examen infrarouge direct et
aprés déshydratation. Le spectre du produit hydroxylé
présente une bande intense a 967 cm-! tandis que le diene
obtenu par déshydratation absorbe & 982 cm-1 et n’absorbe
pas a 947 cm™! (7).

Acides diols éthyléniques 3. — Ces acides présents en trés
faibles quantités dans les mélanges bruts n’ont pu étre
isolés. On peut néanmoins penser, en raison de résultats
précédemment obtenus, qu’il s’agit, dans le cas de produits
obtenus au sein de I’acide acétique, d’un mélange en pro-
portions 1,2,1 des trois isomeres,

CHy(CH,)(CHOH — CH = CH — CHOH(CH,),COOH

3a

CHy(CH,);CHOH — CH = CH — CHOH(CH,);COOH
3b

CHyg(CH,);CHOH — CH = CH — CHOH(CH,),COOH
3c

tandis que dans les produits obtenus dans le tétrachlorure
de carbone seuls les isoméres 8 b et 3 ¢ sont présents en
quantités égales.

Acides vic. diols & — Les fractions P, et P’ sont traitées
par le mélange permangano-periodique et les produits
d’oxydation disruptive étudiés par chromatographie en
phase gazeuse apres méthylation. Dans 1'un et I'autre cas
sont seuls caractérisés comme produits de coupure le mono-
acide en C, et le diacide de méme condensation en carbone.
L’acide 4 formé est donc, quel que soit le solvant, P'acide
dihydroxy-9,10 octadécanoique.

Isolé par chromatographie & partir d’un produit d’oxy-
dation dans le tétrachlorure de carbone, cet acide présente
un point de fusion de 94° (litt. acide dihydroxystéarique :
forme thréo: 1320 forme érythro: 959). Il s’agit donc du
mélange de diastéréoisomeéres racémiques :

OH
CHs(CHa)7>(I: c <(CH2),COOH
H | M
OH

4a

OH
CH,(CH2)7>C _ (l: <(CH2),COOH

HJ)H H
4b

Acides alcools 7. — La fraction P, est d’abord soumise &
une oxydation permangano-periodique afin de dégrader les
vic. diols, puis les acides monohydroxylés qui n’ont pas
réagi sont précipités sous forme de phényluréthanes. Ceux-
ci aprés recristallisation ont un point de fusion de 199°. 11
faut en déduire que les acides 7 sont un mélange en propor-
tions égales des acides hydroxy-9 et hydroxy-10 octa-

décanoiques
CHy(CH,)sCHOH(CH,),COOH
Ta -

CH4(CH,);CHOH(CH;);COOH
7b

Acides cétoniques 8. — Un produit brut d’oxydation
dans CCl, est traité par le réactif T de Girard, puis les
hydrazones complexes que 1’on isole sont décomposées. Le
produit récupére renferme en moyenne une fonction carbo-
nyle et une liaison éthylénique par chaine. Son spectre uv
présente une bande unique a 228 my. (E}: 475) attribuable

au systéeme — G — G = C —, dont I’existence est con firmée

l

par la présence dans le spectre IR des bandes classiques des
cétones o 6thyléniques trans 2 975 em~ [y(CGH)], 1 680 cm™!
(G =0)] et 1 625 cm~1 [v(C = C)]. Un produit d’oxyda-
tion au sein du mélange acétylant obtenu dans des condi-
tions brutales conduit a une fraction cétonique identique.

La structure énone conjuguée trans est confirmée par
comparaison entre les deux acides cétoniques précédem-
ment obtenus et un acide cétonique pur préparé par oxy-
dation chromique des acides alcools éthyléniques 2b et 2 ¢
isolés de- la fraction F’;. L’étude des conformations s-cis
et s-trans n’a pas été abordée.

I1s’agit donc principalement sinon en totalité de cétones «
éthyléniques, vraisemblablement présentes sous la forme
d’un mélange d’isoméres correspondant aux acides alcools
éthyléniques 2 précédemment caractérisés. La présence
possible a I’état de traces de cétones saturées ou d’acyloines
saturées ou insaturées n’a pas pu étre vérifice.

Acides diéniques 5. — Ces acides présents & I’état de traces
ont été antérieurement étudiés lors de la séparation ana-
lytique en fractions hydroxylée et non hydroxylée (1).
11 s’agit exclusivement de dienes conjugués trans-trans.

Mécanisme d’oxydation.

En dépit de emploi assez fréquent de SeO, comme agent
d’hydroxylation, le mécanisme d’action de ce réactif est
assez mal connu.

On peut dés P’abord affirmer que ce mécanisme n’est
certainement pas radicalaire, car la vitasse d’hydroxylation,
ainsi que lont indiqué différents chercheurs (8) et ainsi
que nous avons pu le vérifier nous-mémes, n’est affectée ni
par les accélérateurs ni par les inhibiteurs classiques de ce
type de réaction.

Divers auteurs, en particulier ZACHAREWICZ (9) et GuiL-
LEMONAT (10) ont fait mention dela formation intermédiaire
de combinaisons covalentes du sélénium et ont méme isolé
cos dérivés. Plus récemment ScHAEFER et HORVATH (8)
ont suggéré, en milieu acide, un mécanisme faisant inter-
venir un dérivé sélénié oxygéné cationique. D’autres au-
teurs (11, 12) enfin ont montré que Poxydation en carbo-
nyle des hydroxyles primaires passait par le stade sélénite
d’alcoyle.

Ces différents mécanismes, plausibles dans les cas parti-
culiers auxquels ils se rapportent, nous paraissent peu
compatibles avec les résultats que nous avons obtenus.

En effet les diséléniures isolés par GUILLEMONAT condui-
sent 4 des produits différents selon qu’ils sont traités par
Pacide acétique (auquel cas ils donnent 4 la fois des alcools
ot des carbures) ou qu’ils sont pyrolysés (ce qui ne conduit
qu’a des carbures). Quant 3 la formation de dérivés sélé-
niés oxygénés cationiques, elles nécessite I’apport de pro-
tons par le solvant et n’est pas compatible avec des réac-
tions en milieu aprotique. '

La formation intermédiaire, par contre, de complexes 7
allyliques et oléfiniques, parfaitement possible étant donné
le faible encombrement de la liaison éthylénique des chaines
grasses, rend assez bien compte des résultats que nous
avons obtenus tant sur le plan analytique que structural.

Nous pensons que les acides alcools éthyléniques 2 résul-

tent de la formation d’un complexe 7 allylique 2’ puis d’un

ENL AN
H H Seoz o™, A\
2 Ye=c |\ — H—cfn 0 —Se —O{ THC—H
R/_ R \C.i ‘\‘C,
I-( \-l R/ \H H/ \R’
/ H H
2
H R H. R
SeAa —Se H >c<
H—Cé‘j ;.‘;)—Se— —> 2 ﬁ cl>
N H

C
R’/ ll-‘\H R’ /C\ H



réarrangement de ce complexe provoquant une transposi-
tion totale. On aboutit ainsi dans tous les cas aux deux iso-
méres 2 b et 2d.

En milieu acétique, ’estérification des hydroxyles ally-
liques est rapide et accompagnée d’une transposition par-
tielle, ce qui provoque 1’apparition des 4 isoméres 2 a &
2d:

R
He R H R
H\c> C<o AcOH I-'\c>c<o H\CAJ:\H
b4 Thg L Lt A
/Ny OO L A R/ N0/
H

2b ——> 2b 4 2a
2d ——> 2d + 2¢c

. Il est peu vraisemblable que les acides diols éthyléniques
résultent d’une attaque simultanée des deux méthylénes
allyliques d’une méme chaine. Il parait plus logique de
penser qu’ils proviennent d’une hydroxylation ultérieure
des acides alcools éthyléniques 2 (ou de leurs acétates). Ici
encore un complexe = allylique, se décomposant cette fois
sans transposition, peut rendre parfaitement compte des
phénomeénes observés :

a R HO R
\J:/\ﬂ —Se H--C>C<O
H—CE)n{:0—Se— —> 2 ll |
R <\C\ RSNy M
H>C<°H H H/ <OH
2a 3a

Dans tous les cas des complexes oléfiniques peuvent
étre & Porigine des acides alcools saturés; les diols 4 (ou
leurs diacétates) résultant d’une attaque nucléophile du
complexe 4’ par ’eau (ou par I’acide acétique),

AcO —C ou

2 (l: — OAc 2
R7 \H

¢ _on
R\

tandis que les acétates d’acides alcools saturés 7 formés
uniquement en milieu acétique proviennent d’une attaque
électrophile de ce méme complexe. ‘

\R’

_ Ce dernier mécanisme implique une régénération par-
tielle de SeO,. I nous semble d’autant plus probable qu’en
milieu acétique nous avons systématiquement trouvé que le
bilan d’utilisation du SeO, est supérieur a 100 %- Nous
avions dans nos premiers essais attribué cet excédent de
fonctions & des erreurs inévitables d’analyse et ne lui
avions pas attaché grande attention. Mais la répétition
systématique de ce phénomene en milieu acétique et son

absence en milieu aprotique nous incite & ’attribuer a la
régénération de SeQ, que nous venons de postuler.

La formation des cétones qui résulte d’une attaque des
hydroxyles allyliques postérieurement & leur formation et
qui est favorisée par les solvants apolaires, n’implique
certainement pas I’intervention  d’un nucléophile  quel-
conque au niveau du complexe = allylique 2. Elle s’ex-
plique aisément au contraire par un simple transfert

concerté :
H o s '}
R. — Se
H ) =Nse” 0 o) u. &
2 \?:> <%>—”T-; —2H,0 \'cl:/ No
R \H R/ N\
2a 6a

Enfin il est certain que les diénes conjugués résultent
d’une pyrolyse spontanée des hydroxyles allyliques ou de
leurs acétates.

On voit donc ainsi qu’il est possible par la formation
intermédiaire de complexes = allyliques et oléfiniques
d’expliquer la structure et la configuration de tous les
composés que nous avons identifiés a la suite de I’action de
SeO, sur la chatne oléique, modéle de chaine oléfinique
secondaire peu encombrée.

PARTIE EXPERIMENTALE.

1° Fractionnement préliminaire des produits bruts.

a) Caractéristiques (millifonctions/g) du produit brut préparé
en milieu anhydride/acide acétique puis saponifié et des frac-
tions obtenues selon le schéma I:

Fraction Fraction
Produit brut " s
Doubles liaisons ....... 2,15 — 3,78
OH totaux............ 2,48 3,68 3,25
OH des « diols ........ 0,58 2,27 —

)

b) Caractéristiques (millifonctions/g) du produit brut préparé
en milieu CCl, et des fractions obtenues selon le schéma I1:

Fraction Fraction
Produit brut Py Fy
Doubles liaisons ....... 2,40 — 3,29
OH totaux............ 1,57 3,39 3,48
OH des a diols ........ 0,68 3,22 —_
Carbonyles............ 0,28 — —_

20 Etude des fractions Fg et F'y.

Ces fractions ont été déshydratées par TsOH selon (1), puis
le produit de déshydratation a été soumis a une oxydation per-
mangano-periodique suivie d’une analyse quantitative par CPV
aprés méthylation (183, 14).

3° Etude des fractions P, et P,

4,5 g de chaque fraction sont traités dans les mémes conditions
que ci-dessus par le mélange permanganate/periodate puis le
produit brut d’oxydation est récupéré.

Une partie est méthylée puis analysée par CPV ce qui permet
de_caractériser les produits de coupure des o« diols. .

Dans le cas de la fraction P, une autre partie (1,5 g) est dissoute
dans Pessence F. On ajoute- & la solution 0,75 g d’isocyanate
de phényle et agite en chauffant a 70-80o pendant 4 h.” Aprés
refroidissement le précipité formé est sépars, puis_recristallisé
du mélange éther de pétrole/acétone 9/1 vol/vol. F=199o, Un
échantillon authentique d’acide hydroxy 9 (10) stéarique prépa-
ré selon (15) donne un phényluréthane de F = 2010,



SCHEMA 1

Fractionnement par cristallisation du produit résult

ant de Doxydation de Uacide oléique par Se0, en milien dcétique.

produit brut (30 g)

300 cm® EP
)

'

précipité P, (12,5 g)

1 250 cm® EP
100 cm3 acétone

Qo

)

filtrat F, (17,5 8)

175 cm3 EP
— 300

R

précipité P, (7,2 g) filtrat précipité F (13,3 ) filtrat
720 cm® EP 970 cm® EP
100 cm?® acétone — 30°
0o
précipité Py (5,8 8) filtrat filtrat
récipité Fy (12,1
580 cm® EP précipité T (12,1 ¢
50 cm3 acéfone acides alcools
00 éthyléniques
— filtrat
précipité Py (4,9 8)
acides—alcools
saturés
SCHEMA 1I

Fractionnement par cristallisation du produit résultant de Poxydation de Uacide oléique par Se0, dans CCl,.

produit brut (30 g)

450 cm® EP
50 cm3 acétone
00

-

précipité P’y (13 8)

1 400 cm® EP
1 100 em?® acétone

00

précipité P’y (9,7 8) filtrat
100 cm3 acétone
00

filtrat
précipité_P’s (7,9 g)

acides alcools
saturés

|

filtrat ¥’y (17 g)

180 cm?® EP
J— 300

Vo |

précipité F'y (6,4 g) filtrat
130 cm® EP
— 300

d

filtrat

précipité F'y (5 8)

acideszlcools
éthyléniques

4o Caractérisaiion des diols 4.

Le produit brut d’oxydation dans CCly d’abord traité par le
réactif T ‘de Girarp (V. infra), puis déshydraté est chromato-
graphi¢ selon (). La fraction hydroxylée qui représente 9,5 %
de la prise d’essai est recristaliisée du chloroforme, F = 94°.

50 Caractérisation des cétones 6.

30 g de produits bruts d’oxydation (0,35 mole de SeO,/mole
d’acide oléique dans CCly ou 0,50 mole/mole dans le mélange
acétylant) sont méthylés par MeOH [BF, puis dissous dans 100 cm?®
&’un mélange EtOH [AcOH 9/1 vol/vol. La solution est additionnée



de 3 g de réactif T de Girarp (16) puis portée 1 h au reflux.
Aprés refroidissement elle est diluée par 300 cm® d’eau et 300 g
de glace pilée. 90 9% environ de l’acide acétique est neutralise
par NaOH en pastilles puis la phase grasse non combinée au réac-
tif de Girarp éliminée par extraction a Péther-oxyde. La phase
aqueuse contenant les hydrazones complexes est franchement
acidifiée par HCI concentré. Aprés 1 h de repos les esters cétoni-
ques libérés sont réunis dans de ’éther et récupérés dans les condi-
tions habituelles.

Poids obtenu: 2,8 g (calculé a partir de Ia teneur en fonctions
carbonyles : 2,6).

CO (millifonctions/g) : 8,10 (calculé pour Cy19H3,04: 3,23) doubles

liaisons (milli A/g): 8,19 (calculé pour CipHy 0, 3,23).

Les spectres IR et UV sont identiques & ceux d’un échantillon
authentique préparé par oxydation chromique d’un acide hydro-
xylé allylique pur.
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